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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

@ Lineares Ultraschall-Wandlerfeld fiir ein Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystem 

(St) Verbessertes Kraftfahrzeugbelegungs-SensorlAOS)- 
System mit einem linearen oder beabstandeten Feld von 
Ultraschall(US)-Wandlern, die an die Dachverkleidung ei- 
nes Fahrzeugs angrenzend angebracht sind, um ein Feld 
von US-Strahlen auszurichten, um eine an einen Sitz des 
Fahrzeugs angrenzende, vorgegebene Bclegungszone zu 
definieren. Die AOS-Elektronik kann mit dem Wandlerfeld 
integral gebundelt und mit der Dachverkleidung bundig 
abschliefSend montiert werden. Das Feld erlaubt die Be- 
stimmung des Belegungszustandes durch einen AOS- 
Klassifikationsalgorithmus und ein -verfahren unter aus- 
schliel^licher Verwendung von US-Echo-Entfernungsda- 
ten, wodurch die Kosten und die Komplexitat des Sy- 
stems verringert, die Geschwindigkeit verbessert und die 
Kalibrierung vereinfacht wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugbelegungs-Sen- 
sorsystcm (AOS - Automotive Occupancy Sensor) zur Er- 
fassung des Besetzungszustandes eines Krafifahrzeuges, 5 
einschliefllich der Position und/oder der Art des Insassen in 
bezug auf clen Kraftfahrzeuginnenraum und insbesondere 
ein lineares oder zueinander beabstandetes Feld von Ulira- 
schall(US)-Wandlem. die allein oder mil anderen Sensoren 
als Toil eines AOS-Systeras in der Dachverkleidung (head lo 
liner) cincs Kraftfahrzcugs oder an dicsc angrcnzend mon- 
tiert sind. In der bevorzugten Ausfiihrungsforni ernioglicht 
das Feld die Bestimtnung des Besetzungszustandes eines 
oder mehrerer Silze des Krafifahrzeugs durch einen AOS- 
Klassifikations-Algorithnius ausschlieSlich unier Verwen- 15 
dung von US-Echo-Entfernangsdaten, wodurch die KosCen 
und die Komplexitat des Systems verringert, die Geschwin- 
digkcit vcrbcssert und die Kalibricrung vcrcinfacht wird. 

Studien haben gezeigt, daB es eine Klasse von Krafifalir- 
zeugunfallen gibt, die in Verbindung mit Airbag-Auslosun- 20 
gen und der Art und Position des Kraftfahrzeuginsassen 
Verletzungen verursachen, insbesondere in bezug auf Air- 
bags, die in Richtung von Sitzcn ausgelost werden, die von 
Kindem oder Sauglingen in Autositzen belegt sind. Zur Re- 
gclung der Airbag-Auslosung wurdcn Krafrfahrzcughclc- 25 
gungs-Sensorsysteme (AOS) entwickelt, die in Verbindung 
mit darait zusammenarbeiienden Airbag-Auslosungssyste- 
nien (ADS - Airbag Deployment Systems) verwendet wer- 
den. Die AOS-Belegungserfassung wird durch das ADS 
verwendet, um die Airbag-Auslosung als Rcaktion auf den 30 
durch das AOS klassifizierten oder erfalSten Besetzungszu- 
stand des angrenzcnden Kraftfahrzcuginncnraums abzubrc- 
chen, aufzuschieben, hinsichtlich der Geschwindigkeit, des 
Zeilverhaltens oder der Aufblasmenge zu variieren, fiir ei- 
nen von mehreren auszulosenden Airbags auszuwahlen oder 35 
die Airbag-Auslosung in andercr Weise zu regein. Diese Sy- 
steme sind auch ais "Smart-Airbag-Systcms" bekannt. Ur- 
sprtingUch fur vordere Airbag-Sysleine vorgeschlagen kon- 
ncn intclligcntc Airbag-Systcmc in glcichcr Wcisc AOS zur 
Sieuerung der Auslosung von Seitenairbag-Systemen um- 40 
fassen. Zum Hintergrund von AOS-Sysiernen siehe das am 
9. Januar 1996 erteilte US-Palent 5 482 314 von Corrado et 
al. und auch das am 30. Marz 1999 crieiUe US-Patent 
5,890,085 von Corrado et al. sowie die darin ziiierten Ver- 
weise, deren Patente hierdurch mit Verweis aufgcnommen 45 
wcrdcn. 

AOS-Systeme konnen verschiedene Typen von Sensoren 
verwenden, welche Signale erzeugen, die eine Information 
bezuglich des Belegungszustandes bereitstellen. Dies 
schlieBt Drucksensoren, Bertihrungssensoren, Infrarotsen- 50 
soren, kapazitive Sensoren, rait sichtbarem Licht arbeitende 
Sensoren und dergleichen ein. In AOS-Systemen konnen als 
aktive Sensoren auch lJUraschall(US)-VVandlcr cnthaltcn 
sein. Die Echos der von dem Wandler ubertragenen Ullra- 
schallsignale werden nach ihrer Reflexion am Fahrzeugin- 55 
nenraum und an den Insassen von dem Wandler erfaGl. 

Typischerweise verwenden AOS-Systenie Sensorsysteme 
und relativ komplizierte klassifikations- und wahrschein- 
lichkeiLsbasicrte Entscheidungsalgorirhmen, die zusatziich 
zu der Entfemung der. Haupt-Ultraschall-Echoquelle die 60 
Analyse einer Anzahl von verschiedenen fonn-, Zeit- und 
amplitudenbezogenen Aspekten der reflektierten Ultra- 
schallsignale erfordern. In nianchen Syslenien erlbrdert eine 
derartige Analyse relativ teure, hochempftndliche Ullra- 
schallwandler und relativ komplizicrlc Algorithmen, die 65 
Daten bearbeiten, die iiber relativ lange Zeiiiniervalle ge- 
sammelt wurden. um den Belegungszusiand des Fahrzeu- 
ginnenraums zu klassifizieren, wodurch die Zeitspanne ver- 
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groBert wird, die erforderlich ist, um zu einer zuverlassigen 
Klassifikationsbeslimmung zu gelangen, Umweltfakioren 
konnen Verzerrutigen und Rauschcn in das Uluraschallsignal 
induziercn, wodurch die Aufgabc cincr zuverlassigen Belc- 
gungsklassifikatiori und/oder Zustandsbestimmung er- 
schwert wird. ZusSitzLich spiegelt sich die Aufgabe des Auf- 
baus einer Vergleichs-Datenbank und des Entwurfs des Mi- 
kroprozessors und der zugehorigen Schaltung zur Verarbei- 
tung der komplizierten Algorithmuslogik in den gesaiuten 
Sysiementwicklungskosten und im Stiickpreis wieder. 

Insbesondere angcsichts der der/.eit vorgcschlagcncn vcr- 
besserten Airbag-Steueranforderungen, wie der NHTS A 98- 
4405, Notice 1 RIN 2127-AG70, besteht ein Bedarf an ei- 
nem kostengunsligen, zuverlassigen AOS-System, das iiber- 
all und schnell in der Herstellung von Kraftfahrzeugen im- 
plementiert werden kann. Es besteht ein Bedarf an einem 
AOS-Scnsorsystem, das kostengunslig, zuvcrlassig. robust 
(auch gegcn iiber Umwcltstbrungcn) isl und das aufgrund 
von quantitativen Ultraschall-Echo-Entfemungsdaten eine 
vereinfachte, schnelle Klassifikadon erlaubt. 

Ein Hauptziel und ein Vorteil der Erfindung besteht darin, 
ein Feld von Ultraschall(US)-Wandlern zu schaffen. die in 
der Dachverkleidung (head liner) des Insassenabteils eines 
Kraftfahrzeuges oder daran angrenzend montiert sind und 
die Signaic zur AOS-Belcgungsklassifikation und/oder -zu- 
standsbestimmung aufgrund von einfachen Echo-Entfer- 
nungsdaten liefem. Ein anderes Ziel und ein Vorteil der Er- 
findung besteht darin, ein kosiengCinstiges, haltbares Sensor- 
system bereitzustellen, das einfach zu installieren, zu kali- 
brieren und zu warten ist und gegeniiber Umweltstorungen 
unempfindlich ist, Ein weiteres Ziel und ein Vorteil der Er- 
findung besteht darin, cin Scnsorsystcm vorzusehen, das 
eine einfache und beschleunigte Signal- und Klassifikadons- 
und/oder Zustandsbestimmungsverarbeitung erlaubL An- 
dere Ziele und Vorteile sind aus der Beschreibung, den 
Zeichnungen und den Anspriichen der Erfindung ersichtlich. 

Das lineare AOS-Wandlerfeld besteht aus einer Vielzahl 
von Wandlem, typischerweise zwei bis acht, vorzugsweise 
ungcfahr vicr bis scchs pro Sitz, in einem zueinander beab- 
standeten Feld, die vorzugsweise innerhalb der Dachver- 
kleidung (head liner) an das Dach angrenzend montiert sind, 
Bei den Hauptausfuhrungsfornien ist das Feld ein geordne- 
tes Feld, das sich in dem Passagierabteil im allgemeinen von 
vome nach hi n ten erstreckt. Eine bevorzugte Ausfiilmings- 
form des Feldes weist einen linearen Streifen von Wandlem 
auf, der im wcsentlichen parallel zur Mittelachsc des Kraft- 
fahrzeugs entweder im wesentlichen oberhalb oder auf einer 
Seireder hinteren Mittelachse der normalen Sitzflache in die 
Dachverkleidung (head liner) eingebaut ist. Vorzugsweise 
ist das Feld leicht auBen neben der normalen Kopfposition, 
d. h. der Mittellangsachse des Sitzes, angeordnet. Fur einen 
Insassen auf einem Frontsitz, wie einem Frontsitzpassagier, 
erstreckt sich das Feld vorzugsweise von nahe der hinteren 
Kante der Sonnenblende vor dem Sitz bis ungefahr zu der 
Langsposition der Sitzkopfstutze, wenn der Sitz ganz nach 
hinten eingestellt ist. 

Sofem der Zusammenhang keine eingeschrankte Bedeu- 
tung impliziert, wird der Begriff "Insasse" und der Begriff 
"Objekt" hierbei zur Bezeichnung einer Person oder von 
Perspnen oder eines Objekts oder von Objekten yerw^endet,. 
die den Sitz und/oder den oberhalb des Sitzes befindlichen 
Raum besetzen (z. B. ein Fahrer, ein Passagier, ein Kinder- 
oder Sauglingssitz, ein auf dem SchoB eines anderen Passa- 
giers sitzender Passagier. sowie Pakete, Tiere oder auf ei- 
nem Sitz liegende Objekte und dergleichen). deren Anwe- 
senheit, Bewegung und/oder Position fur die Sicherheitskri- 
terien relevant sind, die verwendet werden, um zu bestim- 
men, ob ein bestimrates Airbag-System in einem Kraftfahr- 
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zeug ausgelosL, freigegeben, gcsperrt, abgebrochen oder in 
modifizierier Form ausgeldsi werden soli. 

Zur Bereitslellung einerBelegungserfassung fur den Fah- 
rer und/oder andcrc Fronlsitzinsasscn kann cin zwcilcs 
AOS-Feld auf der gegeniiberliegendcn Seiie der Krafifahr- 5 
zeugmilielachse symmeirisch moniiert sein. Fur Insassen- 
siize hinter dem Fahrer den Fronlpassagieren konnen Felder 
vorgesehen sein, d. h. in der Mine oder - wie gewunschi- in 
den hinleren Siizbereichen. Obwohl die Felder hier beziig- 
lich des bevorzuglen Ausfiihrungsbeispiels als linear und iin 10 
wcscntlichcn parallel zur Minelachsc bcschncbcn wcrdcn, 
konnen sie auch quer oder diagonal sowie in einem voigege- 
benen Feld angeordnet sein, z. B. an den Scheilelpunkten ei- 
nes Dreiecks, einer Raute oder eines Polygons. 

Grundsatzlich sind die Wandler des Feldes nach unten ge- 15 
richtet, um einen Satz von inn wesenllichen parallel zueinan* 
der verlaufcnden und zueinander beabstandeten Ultraschall- 
inipulscn zu iibcrtragen. Der abwarts gcrichlcic Satz von 
Impulsen umfaBt ("badet" oder "ubersireichl") ein Volumen 
des Ki-afifahrzeuginnenraums, das als Kopfzone (hier allge- 20 
niein als "H-Zone" angegeben) bezeichnel wird» was ein 
vorbestinunter Belegungsbereich isL. Die H-Zone ist vor- 
zugsweise durch den Raum definierl, in dem sich der Kopf 
und/oder die Schultem eines Insassen unler solchen Um- 
standcn bcfindcn, untcr dcncn der AOS-KIassifikalionsalgo- 25 
rithmus besiimmt, daB der Airbag zur Ausldsung freigege- 
ben Oder umgekehrt abgebrochen oder gesperrt wird. Die 
spezifischen Grenzen der H-Zone werden gewohnlich vor- 
ausgewahk, bei spiels weise aufgrund der Airbag-Eigen- 
schafien zur Ausldsungssicherheit und aufgrund von Verlct- 30 
zungskriterien. In gleicher Weise bestimmt der AOS-Klassi- 
fikationsalgorilhmus, dal3 der Airbag gesperrt oder nicht 
freigegeben oder je nach Fall mil einer modifizierlen Auf- 
blasraie, -menge oder -zeil freigegeben wird, falls kein In- 
sasse da isL oder falls der Insasse auSerhalb der H-Zone ist, 35 
so daB der Kopf und/oder die SchuUern des Insassen nichl in 
die H-Zone eindringen. Ein Beispiel fiir einen Out-Off-Posi- 
lion-Stale (OOPS) isl ein silzendes Kind, dessen Kopf sich 
unterhalb der Grcnze der H-7xDnc bcfindet, oder ein crwach- 
sener Insasse, der sich nach vome zum ArmaturenbreU oder 40 
zuriicklehnl, wobei sich der Kopf unterhalb und/oder vor 
oder hinter der Grenze der H-Zone befindet. 

Die elektronische Schaltung des AOS kann herkdninilich 
sein. Der Ultraschallimpuls wird von den unterhalb des 
Wandlers befindlichen Oberfiachen reflektiert und das re- 45 
flckticrtc Echo wird von dem jcwciligcn Wandler cmpfan- 
gen, um ein Eingangssignal fur die AOS-Eleklronik zu er- 
zeugen. Aus dem Eingangssignal werden von der AOS- 
Elektronik Entfemungsdaten bestimmt, um den Abstand des 
das Primarecho erzeugenden Objekls oder der Oberflache, 50 
wie beispielsweise des Kopfes oder des Korpers eines Insas- 
sen, eines Kindersitzes, eines Sitzkissens, eines auf dem Silz 
licgcndcn Pakets, etc. zu bcslimmcn. Gcmcinsam crlaubcn 
die Entfemungsdaten fiir das Wandlerfeld dem AOS-Klassi- 
fikaiionsalgorithmus zu bestimmen, ob ein Objekl, wie der 55 
Kopf, innerhaib der H-Zone ist und dariiber hinaus die Be- 
stimmung der Langsposition des Objektes innerhaib der 
Zone. 

Wahlweise konnen die zeitlich vergangenen Entfemungs- 
daten fiir jeden Wandler verwendet werden, um zu besiim- 60 
men, ob sich ein Insasse (d. h. der Kopf und/oder die Schul- 
lem des Insassen) in bezug auf das Fahrzeug und den Sitz 
bewegen, wie beispielsweise, wenn sich ein Passagier nach 
vome bewegt oder lehnl, und dies kann als Eingangssignal 
verwendet werden, um zu bestimmen, ob die Airbag-Auslo- 65 
sung freigegeben, gesperrt oder modifiziert werden soli. 

Da das eriindungsgemaBe AOS- Wandlerfeld aufgrund 
von Uliraschall-Entfernungsinformationen eine Belegungs- 



klassifikaiion erlaubt, konnen Wandler mit geringerer Emp- 
findlichkeil verwendet werden als bei Systemen, bei denen 
kompliziertere qualitative und amplitudenabhangige Infor- 
mationcn aus dem Eingangssignal abgclcitci werden miis- 
sen. So konnen kostengunslige, weniger empfindliche 
Wandler vom Blei-Zirkonium-Titan(PZT)-Typ verwendet 
werden. was gegeniiber den herkommlicherweise fiir AOS- 
Sysieme erforderlichen empfindlicheren Wandlem eine 
Vielzahl von wichtigen Vorieilen bietet. PZT-Sensoren sind 
robust, kostengunstig, benotigen kein Schutzgitter, konnen 
in schr diinncn Schcibcn hcrgcstcllt werden und konnen in 
der Dachverkleidung (head liner) ohne hervorstehende Telle 
biindig nionticrt werden. Da die PZT-Sensoren bei den erfin- 
dungsgcinaBen Feldem im allgemeinen senkrecht abwarts 
gerichtet sind, konnen sie - falls gewiinscht - vergleichs- 
weise groBer sein, ohne von der Oberflache der Dachver- 
kleidung (head liner) hervorzuslehen, wobei die grofiere 
Ausdchnung die vcrringcrtc Empfindlichkcil kompcnsiert 
und crnioglichi. 

Alle Scnsoren. die Elektronik und die Erfassungslogik 
sind vorzugsweise in einer einzelnen unabhangigen Einheii 
unlergebrachl. Die Wandler sind typischerweise auf einer 
dunnen, langgestreckten Befes(igungsplatine moniiert, die 
wahlweise auch die AOS-Elcku-onikschaltung, die Prozes- 
sorcn, die Vcrhindungslcitungcn und cine auBcre Verzic- 
rungsflache oder -abdeckung tragi. Aufgrund des dunnen 
Profils der PZT- Wandler (zwischen zwei und fiinf Millime- 
ter dick) kann ein voUslandiges Wandlerfeld/eine AOS-Ein- 
heit als ganzes zwischen dem Dach und der Dachverklei- 
dung (head liner) angcbracht werden, also in einem Bereich, 
der typischerweise eine Hefe in der GroBenordnung von 
20± mm aufwcist und im allgemeinen fiir andcrc Funklio- 
nen nichl genulzt wird. Bei den bevorzuglen PZT-Sensoren 
ist kein Giuer erforderlich und die Sensoroberflache wie 
auch die Oberflache der Feldeinheit kann in jeder ge- 
wiinschten Farbe geslrichen werden, die zu dem Innenraum 
paJit, um mil der Dachverkleidung (head liner) zu harmonie- 
ren. Wahlweise kann eine dekorativ texturierte Beschich- 
tung auf die Vcrzicrungsfiachc und/oder die Wandler aufgc- 
brachl werden. 

Die Langc der H-Zone und des Wandlerfeldes kann unler 
Berucksichligung des Bereichs der Kopfposilion der Insas- 
sen aufgrund des Langsvcrsiellbereichs des Sitzes ausge- 
wahlt werden". Die Ausdehnung der H-Zone kann fur den 
Fahrersitz und einen Insassensitz unterschiedlich festgelegt 
werden, wobei untcr andcrcm die typischerweise unlcr- 
schiedlichcn Posilionen der Airbag-Installaiionen beriick- 
sichtigi werden. Der Abstand und die Anzahl der Wandler 
des Feldes kann ausgewahll werden, um einen ausreichendc 
Unterscheidung zwischen dem Kopf des Insassen und ande- 
ren feslslehenden Objeklen, wie einer Sitzkopfstiitze, zu lie- 
fem. Vorzugsweise wird der Abstand und die Anzahl der 
Wandler so ausgewahll, daB die Kopfstiitzc, falls vorhandcn, 
mindestens einem Wandler eine Ultraschall-Echoentfemung 
zuriickgibt. Auch wird der Abstand und die Anzahl der 
Wandler vorzugsweise so ausgewahll, daB der Insassen kopf 
mehreren, vorzugsweise wenigslens drei, Wandlem eine 
Entfernungsriickmeldung gibl. 

Die Position des Insas.sen innerhaib der H-Zone wird von 
dem AOS-Algorithmus aufgrund der H-Zonendefinition 
(Form und Position im Abieil) und des Musters der Entfer- 
nungsrucknieldungen von den Wandlem des Feldes be- 
slininil. Typischerweise isl der Algorithmus in einem in ei- 
ner herkoninilichen Computer- oder Geratesprache ge- 
schriebenen Code oder in einer Logikschaltung mil her- 
konimlichen Geraien implementieri. Das hier beschriebene 
erfindungsgemaBe Verfaliren und der Algorithmus zur Be- 
siimniung der Insassenposiiion kann durch die AOS-EIek- 



DE 100 18 699 A 1 

5 6 



tronik ausgefUhrt werden, die geeignete Hardware und/oder 
Software und/oder Firmware uinfaBt, die auf einem geeigne- 
ten Prozessor abliiuft. Typischerweise wird von einem Pro- 
zessor auf die Firmware odor Software unicr Vcrwcndung 
eines geeigneten Lesegerates zugegritfen, welches das Me- 5 
dium lesen kann, auf dem die Software oder Firmware ge- 
speichert ist, wie ein geeigneies prozcssorlesbares Speicher- 
medium. Das Speiciiermedium umfaBt beispielsweise ma- 
gnetische Speichermedien oder elektronische Festkorper- 
speichergerate, wie Random Access Memories (RAM) oder 10 
Read Only Memories (ROM) oder cin andcrcs physikali- 
sches Gerai oder Medium, das zur Speicherung eines Com- 
pute rprogramms verwendet wird. Die Software oder Firm- 
ware tragi einen Program incode, der beini Lesen durch den 
Prozessor den Computer veranlaSt, einige oder alle Schritte 15 
des in dieser Anmeldung offenbarten Verfalirens auszufiih- 
ren. 

Das lincarc AOS-Fcld dicscr Erfindung hat im Vcrglcich 
zu existierenden AOS-Systemen vom Konsoleniyp die fol- 
genden Vbrteile: 20 

1. Die bevorzugten PZT-Wandler sind kostengunstig 
und robusL 

2. Die bevorzugten PZT-Wandler haben eine AuBen- 
flachc, die gcrcinigt wcrdcn kann, strapazicrfahig ist 25 
und von Kondensation (condensation) und Masscnla- 
dung (mass- loading) unbeeinfluBt ist (d. h., die wie der 
reslliche Innenraum gereinigi werden kann). 

3. Die Kalibrierurig ist vereinfacht, da zur Klassifika- 
tion lediglich die Enifernung verwendet wird. 30 

4. Der Systemtest ist einfach, da keine Notwendigkeit 
zum Tcstcn von viclcn Bclcgungsszcnaricn bcstcht, 
weil die Klassifikation auf einfachen Anwesenheits/ 
Abwesenheiis-Kriterien und der Posirion der Siizlehne 

in bezug zu dem Kopf der Person beruht. 35 

5. Zur Signalauswertung kann ein einfacher Prozessor 
mil weniger Speicher verwendet werden. 

6. Da alle Sensoren abwarts gerichlet sind und in Ab- 
wcscnhcit eines Insasscn standardniaBig cine flachc 
Oberflache (Fahrzeugsitz und/oder -boden) treffen, die 40 
ein Echo zu'riickgibt, ist der Sensorselbsttest (der wahl- 
weise enlhallen sein kann) rubuster, vergUchen mil an- 
gewinkelten Sensoren, die aufgrund nicht rechtwinkli- 
ger Oberflachcn, wie einer Sitzflache in einem Winkel 
bezuglich der Sensorrichtung, wahrend Selbsttesirouti- 45 
ncn kcin Echo cmpfangcn. 

7. Da an der Mittelkonsole keine Modifikationen er- 
forderlich sind, ist die AOS-Insiallation vereinfacht. Im 
Fall eines nachtraglichen Einbaus umfaBi die Installa- 
tiom beispielsweise einfach das Ausschneiden eines 50 
Schlitzes aus der Dachverkleidung (head liner), die 
bundige Montage der integrierten AOS*/Wandlerfeld- 
Einhcit durch Verse hlussc, Klcbcmiilcl oder andcrc 
Befestigungsmittel und die Kabelverbindung mit der 
Strom versorgung und dem Airbag-Auslosungssystem. 55 

8. Die Installation ist weiterhin vereinfacht, da Tole- 
ranzen bei den Winkeln und Verschiebungen gelockert 
werden konnen (es ist zu wiederholen. daB nur die Eni- 
fernung verarbeitet wird, die amplitudenunabhangig 

. . und.. robust. gegeniiber.Variierungen der Ausrichtung 60 
isi). Die bevorzugte Verwendung von zwei spiegelbild- 
lichen AOS-Feldeinheiten wurde die symrnetrische Er- 
scheinung des Fahrzeuginnenrauins a u free hterh alien, 
wobei eine fur die Abdeckung des Beifahrersilzes und 
eine fur die Abdeckung des Fahrersitzes dient. 65 

9. Aufgrund einer vereinfachten Verarbeitung ist eine 
grSBere Aktualisierungsgeschwindigkeit der AOS-Be- 
legungsklassifikation moglich. Das folgende Fallbei- 



spiel zeigt typische AOS-Aktualisierungsgeschwindig- 
keitsbereiche mit dem erfindungsgemaBen AOS- 
Wandlerfeld: Bei einem Abstand von 1 m zwischen 
dem Sensor und der Sitzflache wird das Ultraschall- 
Echosignal in ungefahr 6 ms erfaBt. Das Signal wird in 
ungefahr 4 ms verarbeitet und die Aktualisierungsge- 
schwindigkeit betragt pro Sensor ungefahr 10 ms. In 
einem System mit beispielsweise sechs Sensoren ist 
eine Aktualisierungsgeschwindigkeit von 60 ms oder 
weniger iiber die gesamte Zone ohne aufwendige Ver- 
arbcitungsschaltungcn oder -algorithmcn errcichbar. 
Mit der Hinzufiigung eines dynamischen Umschallens, 
bei dem das AOS-System Sensoren (wie ein Low-G- 
Sensor, ein Vor-Unfall-Brems-Sensor, etc.) zur Erfas- 
sung des Bestehens eines Zustandes eines bevorstehen- 
den Unfalls (d. h. einer hohen Wahrscheinlichkeit des 
bevorstehendcn Auftretens eines ZusammenstoBes 
oder eines Ercignisscs mit hohcr Vcrzogcrung) sind 
noch groBere Geschwindigkeiten moglich. Wahrend 
des Bestehens eines Zustandes eines bevorstehenden 
Zusammenpralls lafit die AOS-Elektronik nur einen 
einzelnen Ultraschall-Wandler (oder eine Teilmenge 
dieser Sensoren) Pings abgeben, die eine Front- Keep- 
Out-Zone (KOZ) dcfinieren, z. B. wenn der oder die 
vordercn Sensoren nach vorne vor die H-7x>nc gcrich- 
tet werden und zur Definition der KOZ verwendet wer- 
den. Die Verwendung eines einzelnen Sensors oder 
Wandlers (oder einer Teilmenge) erlaubt eine schnel- 
lere AOS- Aktualisierungsgeschwindigkeit wahrend ei- 
nes Zustandes eines bevorstehenden Unfalls. 
Dartiber hinaus ist die Verfolgung einer Vorwartsbewe- 
gung cincs Insasscn (z. B. in die KOZ hincin) aufgrund 
der linearen Anordnungen und der Position der Senso- 
ren parallel zur Mittelachse einfach. Der zeiiliche Ver- 
lauf von Entfernungsdaten kann von der AOS verwen- 
det werden, um die Insassenbewegung (sowohl Bewe- 
gungsverlauf als auch unmittelbare Geschwindigkeit) 
zu bestimmen und die Insassenposition uber zukiinflige 
Zcitintcrvallc hin vorhcrzusagcn, wobei die Vorhcrsa- 
gen dann wahlweise zur ADS-Steuerung verwendet 
werden konnen. 

10. Ultraschall-Interferenzen von Lautsprechern eines 
Unterhaltungssystems sind minimal, da alle Sensoren 
in dem Fahrgastraum abw^s gerichtet sind und die 
Lautsprecher typischerweise in den Tiiren und Wan- 
dungcn angcordnct sind, und horizontal in den Fahr- 
gastraum gerichtet sind. Es bestehen keine Probleme 
mit Ruckspiegel-Interferenzen und eben falls keine 
Probleme mit Sonnenblenden-Interferenzen, da die ty- 
pische H-Zonengrenze ein Stuck h inter der Sonnen- 
blende und dem Ruckspiegel beginnt. 

11. Das erftndungsgemaBe Entwicklungskonzepi ci- 
ncs linearen Ubcrkopf-AOS ist bei Fahrzcugcn mit ei- 
nem Sonnendach anwendbar, da das Sonnendach zwi- 
schen die Fahrer- und Beifahrereinheiten paBl. 

12. Die Einheit ware preiswerter als derzeitige Ent- 
wicklungen, da ein weniger leistungsfahiger Prozessor, 
weniger Speichem, kein Gitter, kein Klemmring (Be- 
zel) benotigt wird, sondern lediglich ein einstiickiges 
Sensorbefestigungsteil, das die Sensoren und eine ein- • 
zelne Platine halt. Kostenreduktionen konnen auch 
durch das Weglassen eines faradayischen Kafigs fiirdie 
Sensoren erreicht werden. Die Enlfemungseigenschaft 
ist amplitudenunabhangig unct arbeitet unter geringen 
SNR-(Signai-To-Noice-Rado)-Bedingungen gut. Eine 
mit der Zeit einlretende Sensorverschlechterung wUrde 
die Leistungsfahigkeit nicht beeinflussen. 

13. Das Linearfeld- AOS -System arbeitet wahlweise 
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sowohl auf Fahrer- als auch auf Beifahrerseite als 
Alarm-ZAnti-Diebsiahl-System, wobei das AOS-Sy- 
siem eincn Algorilhmus enihalt, um die Ullraschall- 
Enlfcmungsdalcn zur Erfassung cincs Eindringens (dcr 
Anwesenheil eines Insassen bei einem im Anii-Dieb- 
stahl-Modus aktivierten System) in das Fahrzeug zu er- 
fassen. Als Reaktion gibl das erfindungsgemaBe Feld 
ein Signal an ein Anti-Diebstahlgerat, wie einen horba- 
ren Alarm. Das lineare AOS-Feld kann mil herkonim- 
lichen Modifikaiionen ausgedehnt werden, um die 
Riicksirze zu crfasscn. Wahlweisc konncn in dcm AOS 
zusaizliche Sensoren (wie IR, Massesensoren, eic.) 
beispielsweise zur Temperaiursieuerung bzw. -rege- 
lung enlhalLen sein, obwohl dies zur Klassifikalion 
nicht erforderlich ist. 

In den beiliegenden Zeichnungen wird die Erfindung dc- 
tailliertcr bcschricbcn. 

Die Fig. 1 A, B, C und D zeigen schemaiische Darslellung 
des Fronlpassagierbereichs eines Fahrzeuginnenraums, der 
das lineare AOS-Wandlerfeld gemaB der Erfindung enlhSJl, 
wobei Fig. 1 A eine Riickansicht und Fig. IB eine Seitenan- 
sichl der Beifahrerseite, Fig. IC eine Aufsichi und Fig. ID 
eine Seitenansicht der Fahrerseile ist. 

Fig. 2 zcigt eincn schematischcn Querschnitt dcs in dcm 
Zwischenraum zwischen der Dachverkleidung und dem 
Fahrzeugdach befestigien linearen AOS-Wandlerfeldes. 

Fig- 3 zeigl eine Aufsichi einer erslen aliemaliven Befe- 
sligung des in Fig. IC gezeiglen AOS-Feldes. 

Fig. 4 zeigt eine Aufsichi einer zweilen aiternativen Befe- 
siigung des in Fig. IC gezeigten AOS-Feldes. 

Fig. 5 zcigl cine schemaiische Aufsichi eines Insasscnsit- 
zes, die Beispiele von Zielpunkten fiir Wandler des AOS- 
Feldes zeigt. 

Fig. 6 A und 6B zeigen schemaiische Darsiellungen des 
Fronlsilzinsassenbereichs eines Fahrzeuginnenraums in der 
selben Anordnung wie in den Fig. lA und IC und zeigen 
eine zusaizliche Ausfuhrungsform dcs crfindungsgemaBen 
Wandlcrfeldes fiir ein Sciicnairbag-AOS, das cine sciilichc 
Keep-Out-Zone definiert. 

Die folgende detaillierie Beschreibung verdeullicht die 
Erfindung beispielhaft und nichl zur Beschrankung dcs cr- 
findungsgemaBen Prinzips. Die Beschreibung ermoglicht 
dem Fachmann klar die Hersiellung und Verwendung der 
Erfindung und beschreibt verschiedene Ausfiihrungsfor- 
mcn, Anpassungcn, Varianlcn, Aliemaliven und Verwen- 
dung der Erfindung, einschlieBlich dessen. was zur Zeil als 
besies Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erachiei wird. 

Die Erfindung wird diesbezuglich in den verschiedenen 
Figuren verdeullicht und ist hinreichend kompliziert, daB 
die vielen Teile, Zusanimenhange und Unterkombinationen 
davon einfach nicht vollstSndig in einer einzelnen patentar- 
ligcn Zeichnung dargcstcllt wcrdcn konncn. Zur Einfachhcil 
und Prazision zeigen einige Zeichnungen Teile schemaiisch 
Oder lassen diese aus, die in der jeweiligen Zeichnung zur 
Beschreibung eines bestiminen Merknials, eines Aspekls 
Oder eines Prinzips der offenbanen Erfindung nichl wesenl- 
lich sind. So kann die bevorzugie Ausfuhrungsfonn eines 
Merkmals in einer Zeichnung gezeigl werden und die bevor- 
zugie Ausfuhrungsform eines anderen Merkmals wird in ei- 
ner anderen Zeichnung wiedergegeben. 

Alle in dieser Beschreibung ziiierien Veroffenilichungen 
und Paieniamneldungen werden hier durch Verweis mil auf- 
genommen, als ob fiir die jeweilige Veroffenllichung oder 
Patenianmeldung spezifisch und individuell die verweisar- 
lige Aufnahme angegeben ware. 

Die Fig. lA bis ID zeigen eine schemaiische Riickan- 
sicht, eine Ansicht der Beifalirerseiie. eine Aufsichi bzw. 
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eine Ansicht der Fahrerseile des Fronlsilzinsassenbereichs 
eines Insassen P in einem Falirzeug V, der in Silzen 12, 14 
mil einem in die ll-2bne 20 hinein ragenden Kopf M sitzl. 
Das lineare AOS-Wandlcrfcld dcr Erfindung 1 ist zwischen 
5 dem Dach 2 und der Dachverkleidung 4 befesiigl. Das AOS- 
Feld 1 erstreckt sich in Langsrichtung im wesentlichen par- 
allel zur Fahrzeugmiiielachse ungefahr vom hinieren Rand 
der Sonnenblende 6 neben der Windschulzscheibe 8 nach 
hinien bis ungefahr zur Position der Kopfstutze 10 der Siiz- 

10 lehne 12 dcs Sitzes 14 und ist in seitlicher Richlung unge- 
fahr obcrhalb der Siizmillcllinic oder -achse angcordnct. 
Wie aus Fig. IB ersichllich ist, ist die Beifahrer-Airbag-An- 
ordnung 7 im Amialurenbreli 9 angeordnei und spiegeli sich 
in der Windschulzscheibe 8. Die beispielhaft dargesiellle 

15 AOS-Ausfiihrungsform umfaBl sechs in Langsrichtung zu- 
einander bcabslandei angeordneie PZT-Wandler 16, vor- 
zugsweise in einer im wesentlichen geraden Linie enllang 
dcr AOS-Einhcil 1. Eine in den Fig. 1 A und ID dargesiellle 
zwcite. spiegelbildliche AOS-Installation 1' isl oberhalb des 

20 linken Fahrersiizes 14" in derselben Weise und Ausrichtung 
wie das beifahrerseitige AOS 1 befestigt. Die Fahrer- Air- 
bag- Anordnung T isl typischerweise im Lenkrad 15 befe- 

SUgt. 

Die Wandler 16 sind mil der Ebene der Dachverkleidung 

25 4 biindig nionticri und im wesentlichen vcrlikal nach unlcn 
gerichtei, um ein Feld von Uliraschall(US)-SU'ahlen 18 (ge- 
strichelle Linien) zu erzeugen, die auf den Sitzbereich ge- 
richtei sind. Die Su-ahlen 18 (d. h. der Pfad der Haupl-Ulura- 
schall-Impulssiarke) weiten sich bei der Fortpflanzung nach 

30 unten in seitlicher Richlung aus und sind im Querschnitt 
vorzugsweise im wesentlichen elliptisch geforml, wobei die 
Haupiachsc scillich (qucr) in bczug auf die Fahrzcuglangs- 
achse ausgerichlei isi, um sich so aufzuweilen. daB der Sitz- 
bereich von einer Seiie zur anderen abgedeckt wird. Ge- 

35 meinsam weiten sich die Strahlen 18 so auf, daB die Langs- 
und Quererstreckung der H-Zone 20 (dick gestrichclte Li- 
nie) abgedeckt wird, in welcher sich der Kopf des Passagiers 
P vorragend dargeslelll ist. Die untere Ausdehnung der H- 
Tonc wird durch Airbag-Ausiosungs-Sichcrhciukrilcricn 

40 bestimnU und kann sich ungefahr von der vcrlikalen Ebene 
der Mine der Siizlehne 12 bis zur Oberseite der Sitzlehne er- 
su-ecken. AliernaLiv konnen Wandler verwendel werden, die 
Su-ahlen mil einem im wesentlichen kreisforiiiigen Quer- 
schnitt abgeben, wobei - falls erforderlich - zusaizliche 

45 Wandler in einer geeignelen, zueinander beabstandeten An- 
ordnung vorgcschcn scin konncn, um Su-ahlcn zu crzcugcn, 
welche die Ausdehnung der H-Zone 20 abdecken. 

Fig. 2 isl eine schemaiische detaillierie Querschniitsdar- 
stcUung der Installation der AOS-Einheit 1. die einen der 

50 Wandler 16 und eine integrierle AOS-Abdeckung oder ei- 
nen Randhallering 22 (Bezel) zeigt, der in der Ebene der 
Dachverkleidung 4 biindig montiert ist. Die Wandler sind 
auf cincr Bcfcstigungsplatinc 24 befestigt, die wahlweisc 
auch Eleklronik/Schaltungen enthSlt, wobei die Plaiine wie- 

55 deruni durch eine N^elzahl von Verschlussen oder Klebeein- 
lagen 26 an dem Dach 2 befestigt isl. Die dargesielllen 
Su-oniversorgungskabel 28 und das AOS-Ausgangssignal- 
kabel 30 erstrccken sich von der AOS-Einheit 1 zu dem 
elektrischen System des Fahrzeugs bzw. zu dem (nicht dar- 

60 geslellten) Airbag-Auslosungssystem. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine erste und eine zweite alterna- 
tive Befesiigung der AOS-Einheit 1. In Fig. 3 ist die AOS- 
Einheii 1 in einer seillichen Position befestigt, die gcgen- 
uber der Miltelachse oder Langsachse des Fahrersiizes el- 

65 was nach auBen versetzt isl, und die AOS-Einheit V der ge- 
geniiberlicgenden Seile ist in ahnlicher Weise gegenuber der 
Miltelachse des Beifalirersilzes eiwas nach auBen versetzt 
(bei einem typischen Krafifahrzeug ist die Sitzachse im we- 
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sentlichen parallel zur Fahreeugiiiittelachse). Die Slrahlen 
18 sind geringfugig nach innen geneigt, urn die auBenseitige 
Befestigung des AOS 1 zii kompensieren. Die Versetzung 
dcs Fcldcs crlaubt cine Polstcrung dcr Daclwcrklcidung di- 
rekt Qber dem Silz und ein Freihalten von harten AOS-Ele- S 
menien. Der Abstand zwischen den zwei Einheiten ist aus- 
reichend, urn dazwischen die Installation eines Sonnenda- 
ches zu erlauben. Alternativ konnen die erftndungsgeinaBen 
Wandler in einen oder mehrere Seitenkanten-Abdeckungs- 
stxeifen der Sonnendacheinheit integriert werdcn. lO 

In Fig. 4 ist die AOS-Einhcit in cincr gcgcnubcr dcr fah- 
rerseitigen Sitzmittelachse eiwas nach innen versetzten seit- 
Hchen Position befestigt und bei dem beifahrerseitigen AOS 
1' besteht ein ahnlicher einseitiger Versalz. Wie in den Fig. 3 
und 4 dargestellte Befestigung mit einem innenseitigen/au- is 
Benseitigen Versatz ermogUcht as, daB der Dachverklei- 
dungsbereich uber den Koplen der Insassen Polstermaterial 
aufwcist, um moglichcn Kopfvcrlctzungsvorschriftcn zu 
entsprechen. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Aufsicht eines Frontsitzes 20 
mit Beispielen von Mittelpunkten, auf welche die Wandler- 
strahlen gerichtet sind. Es sind vier Punkte (a)-(d) darge- 
stellt, obwohl das AOS mehr oder weniger Wandler aufwei- 
sen kann: (a) die Sitzlehne 12 bei dem vollstandig in seine 
hintcrc (ruckwartigc) Position cingcstclltcn Sitz; (b) das 25 
Hinterteil der Sitzpolsterung 14 bei dem vollstandig zuruck- 
gestellten Sitz; (c) das Vordertcil des Sitzpolsicrs 14 bei dem 
vollstandig zuruckgestelken Sitz und (d) das Vbrderteil des 
Sitzkissens 14 bei dem vollstandig nach vorne gestellten 
Sitz. Zusatzliche Wandler und Zielpunkte konnen vorgese- 30 
hen sein, falls es gewunscht ist, die Il-Zone weiter aufzutei- 
Icn, wic bcispiclswcisc mchrcrc Wandler, die auf Abschnittc 
der Sitzlehne gerichtet sind, wenn sie sich in einer zuriickge- 
neigten Anordnung befindet. 

Das lineare AOS-Wandlerfeld kann wahlweise in AOS- 35 
Syslemen eingesetzt werden, die seiten-auslosende Airbags 
steuern, um Insassen bei Un fallen zu schiirzen, die groBc 
seitliche Beschleunigungen aufweisen, wie beispielsweise 
bei Scitcnaufprallkollisioncn. Fur dicscn Zwcck konnen die 
Entfemungsdaten von den H-Zonen-Wandlem verwendet 40 
werden oder es wird ein separates Feld verwendet, das eine 
seitliche "Keep-Out-Zone" (KOZ) dennieru Die Fig. 6A 
und 6B zeigen die Frontsilze und die Insassen eines Fahr- 
zeugs in derselben Anordnung wie in den Fig. I A und IC 
und verdeutUchen ein Seitenairbag-AOS-Feld 32 zusatzLich 45 
zu dem Fronlairbag-AOS-Fcld 1. Das Scitcnfcld 32 ist vor- 
zugsweise auBerhalb des Frontairbag-Feldes in der Dach- 
verkleidung neben dem Seitenfensterbereich angeordnet 
und gibt Ultraschall-Stralilen 34 ab, die auf einen Raum ne- 
ben dem Seitenfensterbereich gerichtet sind. Wahlweise 50 
kann das Seitenfeld 32 in dieselbe Schaitungsplatine wie das 
Frontfeld I integriert werden, wobei die jeweiligen indivi- 
duellcn Wandler jcdcs Fcldcs ausgcrichtct oder gcziclt wer- 
den, um einen der H-Zone 20 bzw. der seitlichen Keep-Out- 
Zone 36 entsprechenden Uliraschall-Strahl zu definieren. 55 
Durch die UlUraschall-Strahlen wird eine seitliche Keep- 
Out-Zone (SKOZ) 36 vorgegeben. wobei die Ausdehnung 
der SKOZ von den spezifischen Auslosungseigenschaften 
und den zugehorigen Verletzungskriterien des bestimmten 
Typs des Seitenairbag- Systems oder eines anderen einge- 60 
setzten Seiienschutz-Systems abhiingt (wie beispielsweise 
ein ab warts, vorwarts, ruckwarts, auf warts oder diagonal 
auslosendes Seitenairbag-Syslem oder ein ausdehn bares 
aufblasbares, gepolstertes Gurtsystem), Auf den Empfang 
eines AOS-Zustands oder -Klassiftkationsausgangssignals, 65 
welches das Eindringen von Insassen kopf und/oder -schul- 
ter in die SKOZ 36 anzeigt, spern das Seitenairbag-Auslo- 
sungssysiem die Freigabe des Seilenairbags oder modifiziert 
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diese. 

Es ist klar, daB das erfindungsgemaBe lineare AOS-Wand- 
lerfeld eine breitc industrielle Anwendbarkcit bei AOS-Sy- 
stcm fur Kraftfahrzcug-Airbag-Systcmc hat. Das AOS- 
Wandlerfeld und dessen zugehorige Klassifikations- und 
Kalibrierungsalgorithmen konnen jederzeit an alternative 
Wandlerfelder angepaBt werden, die nicht linear zueinander 
beabstandet, sondem an die Dachverkleidung angrenzend 
geometrisch beabstandet sind, um ein vergleichbares Feld 
von Ultraschall-Strahlen zur Definition der Il-Zone zu 
schaffen. 

Zusatzlich zu der Verwendung in Frontairbag-Systemen 
(Airbags die im allgemein vor einem Insassen ausl5sen, ins- 
besondere zum Schutz von Insassen bei einem Fronlauf- 
prall) ist das erfindungsgemaBe AOS-Wandlerfeld auch 
niitzlich zur Steuerung der Auslosung von Seitenairbag-Sy- 
stemen (Airbags und/oder andere Schutzelemente, die im 
allgcmcincn an dcr Scitc cincs Insassen ausloscn, insbcson- 
dere zum Schutz von Insassen bei einem Seitenaufprall). 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystem zur Bestim- 
mung der Anwesenheit eines Insassen in einer Zone 
obcrhalb mindcstcns cincs Sitzcs inncrhaJb cincs Fahr- 
zeugs zur Verwendung in Zusammenarbeit mit einem 
Airbag-Auslosungssystem mil der folgenden Merk- 
malskombi nation: 

a) mindestens einem zueinander beabstandeten 
Feld von Sensoren, mit einer Vielzahl von Ultra- 
schall-Wandlem, die an die Dachverkleidung des 
Fahrzcugs angrenzend im wcscntlichcn obcrhalb 
des Sitzes angebracht und im wesentlichen ab- 
warts gerichtet sind, um eine vorgegebene Bele- 
gungs-H-Zone neben und oberhalb des Sitzes zu 
definieren, die von den durch die Wandler ubertra- 
genen Ultraschall-Surahlen abgedeckt wird, 

b) einer Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorelektro- 
nik, die innerhalb des Fahrzcugs angebracht und 
mit dem Feld verbunden isL, um das Feld dazu zu 
veranlassen, ULtraschall-Impulse in die definierte 
H-Zone zu emittieren und Ultraschall-Echos von 
Objekten in der H-Zone als Kraftfahrzeugbele- 
gungs-Sensor-Eingangssignale zu empfangen und 

c) einer Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorelektro- 
nik mit cincm Prozcssor und cincm Klassifikati- 
onsalgorithmus, der von den Kraftfahrzeugbele- 
gungs-Sensor-Ulu:^schaIl-Eingangssignalen ab- 
geleitete Entfemungsdaten verwendet, um ein Si- 
gnal auszugeben, das die Bestimmung der Anwe- 
senheit Oder Abwesenheit eines Objektes in der 
H-Zone anzeigt. 

2- Kraftfahrzcugbelcgungs-Scnsorsystcm gcmaB An- 
spruch 1, wobei 

a) mindestens einer der Ultrasc hall- Wandler ein 
PZT-Sensor isi, 

b) das Fahrzeug eine Mittelachse aufweist und 

c) das Wandlerfeld in einer Linie angeordnet ist, 
die im wesentlichen parallel zu der Fahrzeugmit- 
telachse ist. ... 

3. Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystem gemtiB An- 
spruch 2, wobei mindestens eines der Wandlerfelder im 
wesentlichen oberhalb eines Fahrersitzes oder eines 
Frontpassagiersitzes angeordnet ist. 

4. Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystem gemaB An- 
spruch 1, wobei das Kraftfahrzeugbelegungs-Sensor- 
system das Signal zur Bestimmung der Anwesenheit 
Oder Abwesenheit an ein Airbag-Auslosungssystem 
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2ur Steuerung bzw. Regelung der Ausldsung eines 
Froni-Airbag-Sysiems oder eines Seilen-Airbag-Sy- 
stems ausgibt. 

5. Kraftfahrzcugbelcgungs-Scnsorsystcm gcniaB An- 
spruch 1, wobei mindesiens einer der Uliraschall- 5 
Wandler so ausgerichiel ist, daB mindesiens eines der 
Ultraschailechos durch Reflexion am Kopf des Sitzin- 
sassen erzeugt wird, sofem dieser Silz besetzt ist. 

6. Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystein zur Bcslim- 
mung des Eindringens eines Insassen in eine Keep- lO 
Oul-Zone obcrhalb mindesiens eines Siizcs inncrhalb 
eines Fahrzeuges und an die Fahrzeugseite angrenzend 
zur Verwendung in Zusammenarbeii mil einem Airbag- 
Auslosungssystem zum SchuLz vor einem Seiienauf- 
prall, mil den folgenden Merkmalen in funktionsfalii- 15 
ger Kombinalion: 

a) mindesiens einem zueinander beabstandeien 
Feld von Scnsorcn, mil cincr Viclzahl von UlLra- 
schall-Wandlern, die an die Dachverkleidung des 
Falirzeugs angrenzend im wesentlichen oberhalb 20 
des Sitzes angebracht und im wesentlichen nach 
abwarts gerichtet sind, um eine vorgegebene 
Keep-Out-Zone in einem vorgegebenen Abstand 
oberhalb des Sitzes und an die Fahrzeugseite an- 
grenzend zu dcfiniercn, die von den durch die 25 
Wandler ubenragenen Uliiaschall-Strahlen abge- 
decki wird, 

b) einer Kraflfahrteugbelegungs-Sensoreleklro- 
nik, die innerhalb des Fahrzeugs angebracht und 
mil dem Feld verbunden ist, um das Feld dazu zu 30 
veranlassen, Ullraschall-Impulse in die definiene 
Kccp-Out-Zone zu emitiicrcn und Echos von Ob- 
jeklen in der Keep-Oui-Zone als Kraftfahrzeugbe- 
legungs-Sensor-Eingangssignale zu empfangen, 
und 35 

c) die Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorelekuonik 
enthalt einen Prozessor und einen Klassifikations- 
algorithmus, der von den Kraftfahrzeugbele- 
gungs-Scnsor-Uliraschall-Eingangssignalcn ab- 
geleitete Entfemungsdaten verwendel. um ein Si- 40 
gnal auszugeben, das die Bestimmung der Anwe- 
senheil oder Abwesenheil eines Objekles in der 
Keep-Out- Zone anzeigt, 

7. Kraftfahrzeugbelegungs-Sensorsystem gemaB An- 
spruch 6, wobei mindesiens einer der Uliraschall- 45 
Wandler ein PZT-Scnsor ist. 

8. Verfahren zur Bestimmung der Anwesenheii eines 
Insassen in einem oberhalb der Oberflache mindesiens 
eines Silzes innerhalb eines Fahrzeugs definierten Ge- 
biets fiir ein Airbag-Auslosungssystem, mil den fol- SO 
genden Schritten in jeder funklionsfahigen Reihcn- 
folge: 

a) tibcrtragung einer Viclzahl von Ullraschall- 
Wandlersirahlen, die oberhalb des Silzes in einem 
zueinander beabstandeien Feld abwans in Rich- 55 
lung des Silzes gerichlei sind, um eine Belegungs- 
H-Zone in einem vorgegebenen Absiand oberhalb 
des Silzes zu definieren, 

b) Empfang von zuriickgegebenen Ullraschall- 
Echosignalen durch mindesiens einen der Wand- 60 
ler, 

c) Ableitung von Echo-Enifernungswenen aus 
den zuriickgegebenen Echosignalen, 

d) Bestimmung der Anwesenheit eines Insassen 
innerhalb der H-Zone aus den Echo-Enifemungs- 65 
werlen, und 

e) Senden mindesiens eines Signals an das Air- 
bag-Ausl6sungssystem, das die Anwesenheit oder 



die Abwesenheil eines Insassen in der H-Zone an- 
zeigt. 

9: Verfahren gemaB Anspruch 8, mil den folgenden 
Schritten: 

a) Bestimmung des zeiiiichen Verlaufs der Echo- 
Entfcrnungswerte, und 

b) Bestimmung der Bewegungsgeschwindigkeil 
eines Insassen relaiiv zu dem Fahrzeug aus dem 
zeiiiichen Verlauf, und 

c) Vorhersage der Anwesenheit des Insassen in 
dor H-7onc fiir die Zukunfi durch Extrapolation 
aus der Geschwindigkeii. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8, wobei 

a) der Obertragungsschriil die Uberlragung einer 
Teilmenge mindesiens eines der Ultra.<ichall- 
Wandlerslrahlen, aber weniger als des gesamlen 
Feldes der Uliraschall- Wandierstrahlen enthalt, 
um cine vor der H-Zonc bcfindlichc Keep- Oul- 
Zone zu definieren, 

b) Bestimmung, ob ein Zustand eines bevorsie- 
hendcn Zusammenpralls vorliegi, und 

c) als Reaklion auf die Bestimmung, daB ein Zu- 
stand eines bevorsiehenden Zusammenpralls vor- 
liegt, Bestimmung der Bewegung eines Insassen 
in die Kccp-Out-Zonc unlcr Verwendung von 
Echo-Entfemungswerten, die der Teilmenge der 
Wandierstrahlen enlsprechen, um eine schnellere 
Aklualisierungsrale bei der Besiiininung der In- 
sassenanwesenheit wahrend der Dauer eines Zu- 
slandes eines bevorsiehenden Zusammenpralls zu 
erreichen. 
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